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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Verfahren und Vorrichtung zum Ablangen von Glasrohren 

@ Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Ablangen von 
Glasrohren. 

Die Erfindung ist gekennzelchnet durch die folgenden 
Verf a h renssch ritte: 

- es wird ein Glasstrang gezogen; 

- es wird erne Heizeinrichtung zusammen mit dem Glas- 
strang verfahren und dabei auf den Bereich einer Soll- 
Trennstelle gerichtet; 

- der Glasstrang wird im Bereich der Soll-Trennstelle ge- 
streckt; 

- es wird eine Trenneinrichtung zusammen mit dem Glas- 
strang verfahren; 

- die Trenneinrichtung wird derart betatigt, daft sie den 
Glasstrang an der Soll-Trennstelle durchtrennt. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vor- 
richtung zum Herstellen von Rohr-Abschnitten aus fortlau- 
fenden Glasstrangen. 

[0002] Es ist bekannt, Glas strange in einem kontinuierli- 
chen Zieh- oder WiederziehprozeB herzustellen, und in ein- 
zelne Abschnitte durch ein Brechen zu zerlegen. Das dabei 
gewonnene Glasrohr dient fur allgemeintechnische oder 
pharmazeutische Zwecke. Eine wichtige Anforderung an 
derartige Glasrohre ist die Splitterfreiheit. 
[0003] Es sind zahlreiche Veroffentlichungen bekannt ge- 
worden, die Vorschlage zum Abtrennen von Glasrohren von 
einem Glasstrang oder Rohrzug vorsehen. Eine solche Vor- 
richtung ist in DE 12 64 363 beschrieben. Die Vorrichtung 
ist jedoch sehr aufwendig und nicht flexibel. 
[0004] Es ist bekannt, Glasrohre im kontinuierlichen 
Rohrzug durch Absprengen mittels Thermoschock abzu- 
trennen. Dabei wird ein Abschneider, zum Beispiel ein ge- 
kuhltes Metallteil, einer Ziehmaschine nachgeschaltet. Der 
Abschneider fahrt iiber die noch warme Glasrohr-Oberfla- 
che und erzeugt hierbei einen AnriB. Das Rohr wird durch 
Aufbringen eines Biegemomentes abgebrochen. Die Roh- 
renden sind dabei mehr oder minder mit Splittern behaftet, 
die die Weiterverarbeitung storen. 

[0005] Ein splitterfreies Abtrennen der Glasrohre laBt sich 
durch die sogenannte warmeweiche TYennung durchfiihren. 
Im einzelnen werden die folgenden Verfahrensschritte ange- 
wandt: 

a) Erhitzen des Glasrohres bis zum Erreichen der Ver- 
arbeitungstemperatur (ca. 1000°Q; 

b) anschlieBendes Verformen mit Formwerkzeugen 
oder durch Einblasen von Gasen; 

c) Abziehen des erhitzten Bereiches. 

[0006] Auch ist es bekannt, dem Abziehen einen Trenn- 
vorgang nachzuschalten. DE40 36 629 und US 3 188 191 
beschreiben jeweils einen Ringbrenner. GemaB 
US 3 188 191 dient der Ringbrenner zum Erhitzen eines 
schmalen Bereiches des Glasrohres sowie der Feuerpolitur 
der Enden des Glasrohres nach dem Ausziehen. Das Verfah- 
ren ist diskontinuierlich. Es kann angewandt werden zum 
Trennen von Rohren mit groBem Durchmesser. 
[0007] SU 966 048 beschreibt das Trennen von Glasroh- 
ren mittels eines Ringbrenners. Hierbei entstehen nach dem 
Abziehen geschlossene Rohrenden. Weitere einschlagige 
Druckschriften sind US 5 280 130, US 4 146 380, 
US 4 913 719, US 4 273 993, US 5 240 066. 
[0008] Die Verformung des erhitzten Bereiches erfolgt in 
vielen Fallen mit Formwerkzeugen, um eine definierte Ge- 
stalt (Miindungen, Halsansatzbereiche, Schultern, Profile 
und so weiter) zu erzeugen. Oft wird die Verformung durch 
Einblasen von Gasen (Lampenproduktion) unterstiitzt und 
mit Beschichtungen oder PreBvorgangen kombiniert. 
[0009] In den meisten Fallen dient das Abziehen des er- 
hitzten Bereiches dazu, eine bestimmte Form der Abschnitte 
zu erreichen, ohne daB die Abschnitte direkt warmeweich 
getrennt werden. Meist schlieBt sich ein anderer Trennpro- 
zeB an. GemaB US 4 885 945 werden zur Herstellung von 
Mikropipetten Glasrohrbereiche erhitzt und anschlieBend 
bis zu einer Spitze ausgezogen. GemaB US 4 675 043 wird 
fur die Produktion von Tintenstrahldruckem ein Verfahren 
beschrieben, um Rohrabschnitte nur durch definiertes Hei- 
zen und Ausziehen die geforderten Dimensionen zu verlei- 
hen. Es ist auch bekannt, die Heizquelle beim Ausziehen 
nachzufuhren, so daB die heiBeste Zone immer mittig im er- 
hitzten Bereich liegt. Siehe US 4 818 266 und 


US 4 828 599. 

[0010] Erfolgt nach dem Abziehen eine Trennung, so gibt 
es je nach Produktanforderung verschiedene Moglichkeiten 
der Enden ausbildung. Zum einen erfolgt die Trennung nicht 
5 warmeweich, zum anderen konnen bei der warmeweichen 
Trennung offene oder geschlossene Enden entstehen. Be- 
kannt sind die Verfahren zur Ampullen-, Raschchenherstel- 
lung, bei der jeweils ein Boden und ein offenes Ende entste- 
hen (zum Beispiel DE 196 12 265). 
[0011] In US 2 215 980 ist beschrieben, wie Glasartikel 
(Blaskappen) abgetrennt werden, indem das Glasrohr an der 
Trennstelle mit bewegten Brennern bis Verarbeitungstempe- 
ratur erhitzt und anschlieBend abgezogen wird. Danach ent- 
zieht man dem Brenner Sauerstoff . Luft wird in das Glasrohr 
eingeblasen, so daB die ausgezogene Zone gekiihlt wird. Am 
Rand der ausgezogenen Zone wird wieder erhitzt (Trenn- 
brenner - mehr Sauerstoffzufuhr) bis zur Trennung. Der 
Brenner wird noch zum Vorwarmen des Randes genutzt. 
Eine Blaskappenabtrennung nach einem ahnlichen Verfah- 
ren, jedoch mit Laserheizung ist in US 4 682 003 beschrie- 
ben. US 3 597 182 beschreibt eine Bodenformung bei nicht 
kreisformigem Querschnitt durch warmeweiches Trennen. 
[0012] GemaB US 4 146 380 wird ein Laser zum Erhitzen 
eines schon ausgezogenen Bereiches verwendet, der bis zur 
Trennung wirkt; ein defokussierter Laserstrahl wird zum 
Vorwarmen genutzt. 

[0013] DE 37 44 369 beschreibt eine Brenneranordnung 
und -mitfuhrung, bei der das Rohr bis Verarbeitungstempe- 
ratur lokal erhitzt wird, Rollen ziehen diesen Bereich nach 
unten ab. Das Rohr wird dabei um seine Langachse gedreht. 
Als Ergebnis erhalt man verschmolzene Rohrboden. Zusatz- 
iich zu den Gas-/Luft-, oder Sauerstoffbrennem wird elektri- 
sche Energie mittels Elektroden (auf Vor- und Ruckseite das 
Rohres entsteht ein Lichtbogen, so daB das Rohr iiber dem 
Umfang gleichmaBig erhitzt ist) zugefiihrt. Vor Verschlie- 
Ben des Rohres wird ein Loch mittels Lochbrenner in das 
Rohr gebrannt. Trennwerkzeuge wie Messer und Scheren 
werden vorzugsweise nur zum Trennen (Scherschneiden) 
von aus der Glasschmelze kommenden hochviskosen Glas- 
strangen oder Tropfen eingesetzt (DE 19 62 282). 
[0014] GemaB GB 1 264 363 wird die Herstellung von ge- 
schlossenen Glasrohren fur die pharmazeutische Industrie 
durch warmeweiches Trennen nach der Ziehmaschine be- 
schrieben. Dabei wird ein Bereich des Rohres durch eine 
Anzahl mechanisch synchron mitgefuhrter Brenner erhitzt, 
abgetrennt und mit einer Geschwindigkeit, die groBer als die 
der Ziehmaschine ist, abgefuhrt. 

[0015] Alle diese bekannten Vorrichtungen beziehungs- 
weise Verfahren zum Ablangen von Glasrohren von einem 
fortlaufenden Rohrstrang sind nicht befriedigend. Sie sind 
entweder ungeeignet, splitterfreie Enden herzustellen, oder 
sind aufwendig, oder nicht flexibel, oder nicht fur den Dau- 
ereinsatz geeignet. 

[0016] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Ver- 
fahren und eine Vorrichtung anzugeben, womit sich Glas- 
rohre von einem laufenden Glasstrang abtrennen lassen, 
ohne daB hierbei Splitter entstehen, die anschlieBend durch 
einen WaschprozeB entfemt werden miissen. AuBerdem sol- 
len ein solches Verfahren beziehungsweise eine solche Vor- 
richtung einfach im Aufbau, kostengiinstig in der Herstel- 
lung und im Betrieb, einfach in der Handhabung und flexi- 
bel sein. 

[0017] Diese Aufgabe wird durch die Merkmale der selb- 
standigen Anspriiche gelost. 

[0018] Das erfindungsgemaBe Verfahren umfaBt die fol- 
genden Verfahrensschritte: 

1.1 es wird ein Glasstrang in Richtung seiner Langs- 
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achse gczogen; 

1 2 es wird eine Heizeinrichtung zusammen mit dem 
Glasstrang parallel zu diesem verfahren, wobei die 
Soll-Trennstelle erwarmt wird; 

1 .3 der Glasstrang wird im Bereich der Soli-Trennstelle 5 
gestreckt; 

1.4 es wird eine lYenneinrichtung zusammen mit dem 
Glasstrang - somit parallel zu diesem - verfahren; 

1 .5 die Trenneinrichtung wird betatigt, so daB sie den 
Glasstrang an der Soll-lrennstelle durchtrennt, womit io 
cin Rohrabschnitt oder Glasrohr anfallt. 

[0019] In der Praxis wird man im allgemeinen mehrere 
Ringbrenner als Heizeinrichtung einsetzen. Es kann aber 
auch nur ein einziger Ringbrenner verwendet werden. Ring- 15 
brenner und Trenneinheit werden synchron mit dem Glas- 
strang bewegt. 

[0020] Damit lassen sich im automatischen 24 h-Betrieb 
splitterfreie Rohrabschnitte herstellen. 

20 

Einzelheiten einer praktischen Ausftihrungsform 
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weiche Trennzone einbringt. Der Laserstrahl wird durch 
eine synchron mit dem Glasstrang bewegte Optik auf die ge- 
wiinschte Position gefuhrt. 

Lineareinheiten 

- Die synchrone Bewegung der Brenner und der 
Trenneinheit wird uber Lineareinheiten, die mit Servo- 
motoren iiber entsprechende Controller angetrieben 
werden (Prinzip "fliegende Sage"), realisiert. 

- Uber ein elektronisches Getriebe erfolgt die Feinein- 
stellung auf die Rohrzuggeschwindigkeit, die von ei- 
nem Encoder aufgenommen wird. Die Geschwindig- 
keitssynchronisation ist besser als 10~ 3 . 

- Die Startzeitpunkte der Achsen werden aus dem 
Ausgangssignal des elektronischen Getriebes in einer 
Zahlerschaltung realisiert, die variable Rohrlangen zu- 
laBt. 

- Die maximale, synchrone Mitfahrstrecke einer 
Achse ist, abhangig von der Rohrzuggeschwindigkeit 
und Abschnittlange, zwischen ca. 0,50 und 1,20 m. 


[0021] Werden Ringbrenner verwendet, so wird deren In- 
nendurchmesser sowie deren Heizzonenbreite dem AuBen- 
durchmesser des Glasrohres, der Wanddicke und dem 25 
TrennprozeB angepaBt. Es konnen mehrere Brennertypen 
iiber das gesamte Rohrspektrum verteilt vorgesehen werden. 
[0022] Die Ringbrenner sind zweckmaBigerweise derart 
gestaltet, daB sie bei einem Produktwechsel leicht und 
schnell ausgetauscht werden konnen. Dabei wird der ein- 30 
zelne Ringbrenner zweckmaBigerweise nach Art einer 
Zange gestaltet, deren beide Teile den Rohrstrang umf assen, 
und die weggeschwenkt werden konnen, um den Rohrstrang 
in die Anlage einzufadeln. Die Brenner und die Einstellung 
der Heizleistung werden durch eine Steuereinrichtung ge- 35 
steucrt. 

[0023] Bei schmalen Heizzonen kommen Laser als Heiz- 
einrichtung in Betracht, insbesondere COrLaser mit einer 
ringfbrmigen Heizzone. 

[0024] Am Ende der Wirkungsstrecke einer jeden Heiz- 40 
einrichtung ist ein Infrarotsensor angeordnet, der die Tem- 
peraturverteilung in axialer Richtung miBt. Hieraus konnen 
Temperatursignale beziiglich Amplitude, Breite und zeitli- 
chem Abstand der Heizzonen erzeugt werden. Die MeBer- 
gebnisse werden ausgenutzt zur Leistungsregelung und zur 45 
Geschwindigkeitssynchronisation der Heizeinrichtungen. 
Die Sensorsignale dienen gleichzeitig als Kontrollsignale 
fur den storungsfreien Betrieb der Anlage. 
[0025] Das Trennen kann auf mechanische Weise vorge- 
nommen werden, beispielsweise mittels einer Trennschere. 50 
Dabei konnen die beiden Scherenmesser gegeneinander ver- 
spannt sein. Die Geometrie der Schneiden ist auf die Rohr- 
Geomeuie und die Bewegungsbahn der Messer abgestimmt. 
Der gesamte Bewegungsablauf wird iiber eine Servosteue- 
rung gesteuert. Die Schneidkraft kann uber Federn begrenzt 55 
werden, um die Messer bei groBer Glaszahigkeit zu schiit- 
zen. Die Messer konnen bei Bedarf auch temperiert werden, 
und zwar durch Heizen oder Kuhlen. Zum Herstellen offe- 
ner Rohre kann das Schneidverfahren derart gestaltet wer- 
den, daB das Rohr nicht vollstandig verschlossen wird. 60 
[0026] Es ist auch moglich, die Trennung durch Energie- 
zufuhr zu bewirken, insbesondere durch einen Brenner oder 
einen Laser. Durch Wahl der Heizzonenbreite und der Art 
des Trennverfahrens ist es moglich, geschlossene, einseitig 
offene oder beidseitig offene Rohre herzustellen. 65 
[0027] Es kann zweckmaBig sein, einen weiteren Laser 
vorzusehen, der beispielsweise einen COrLaserstrahl er- 
zeugt, und der beim Trennen ein Loch z. B. in die warme- 


Rohrfuhrung 

- Die Rohrauflage besteht aus zylindrischen und V- 
Rollen (Material vorzugsweise Kohle), deren Um- 
fangsgeschwindigkeit der Rohrgeschwindigkeit ange- 
paBt ist, beziehungsweise deren Geschwindigkeit um 
ca. 5-10% gegenuber der Rohrzuggeschwindigkeit 
uberhoht ist, um ein Austragen der Rohre, ohne daB 
sich die noch heiBen Enden beriihren, zu ennoglichen. 
Zusatzliche V-Rollen oberhalb des Rohres sorgen fur 
die Zentrierung des Rohrs im Zentrum der Brenner. Die 
komplementaren Rollenpaare gewahren dem Rohr ein 
Spiel senkrecht zur Rohrachse von maximal 1,5 mm. 
Die Anpassung der Rohrfuhrung an die unterschiedli- 
chen AuBendurchmesser erfolgt vollautomatisch nach 
den AuBendurchmesserwerten der ubergeordneten 
SPS. 

- Uber Rohrfiihrungseinrichtungen, die temporar in 
den Rohrzug eingebracht werden, wird ein automati- 
sches Einfadeln des Rohrs in die Anlage realisiert. 
-1-2 zusatzliche, zylindrische Rollen (Oberflachen- 
matieral mit hohem Haftreibungskoeffizienten zum 
Glas, zum Beispiel Silicon, Viton), die von oben uber 
Gewichts- beziehungsweise Federkraft auf dem Rohr 
aufliegen, dienen der zusatzlichen Beschleunigung des 
zu trennenden Rohrs im Bereich der Trenneinheit und 
danach. Abhangig vom Trennverfahren ist die Um- 
fangsgeschwindigkeit dieser Rollen ca. 3-15% hoher 
als die Rohrzuggeschwindigkeit. Wegen der Tempera- 
turempfindlichkeit des Materials werden diese Rollen 
zum Beispiel iiber pneumatische Zylinder im Bereich 
der Heizstellen vom Rohr abgehoben. Alternative Ein- 
richtungen sind denkbar, zum Beispiel Zangen, Grei- 
fer, Ketten. 

Steuerung 

- Wechsel zwischen den Betriebszustanden (Rohr im 
Scherbenbrecher fiir ServiceAVartung und bei Storun- 
gen, konventionelles Trennen, warmeweiches Tren- 
nen) 

- Vorgabe Brennereinstellung, Parametric rung Linear- 
achsen, Einstellung der Rohrfuhrung, Kontrolle der 
Anlage. 

- Vor der Trennanlage befindet sich ein Scherbenbre- 
cher, der die Trennanlage bei stark schwankendem Au- 
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Bcndurchmesscr (nach dem Aufziehen, bei Storungen) 
und bei Wartungsarbeiten vom einlaufenden Rohr frei- 
halt. 

- Sensoren im Verlauf der Rohrfiihrung dienen der 
Kontrolle des Rohrverlaufes in der Anlage, bei Storun- 5 
gen wird der Scherbenbrecher aktiviert. 

Blasluftregelung 

[0028] Es mufien geeignete Regelkreise zur Einstellung 10 
der Rohrgeomctrie im ZiehprozeB vorhanden sein, die in der 
Lage sind, die Rohrgeometrie bei offenem Rohrende (kon- 
ventionelles Trennen) und geschlossenem Rohrende (war- 
meweiches Trennen) sowie beim Wechsel entsprechend aus- 
zuregeln (zum Beispiel Konstantdruckregelung). 15 
[0029] Die Erfindung ist anhand eines Blockschaltbildes 
erlautert. Hieraus erkennt man den schematischen Aufbau 
einer erfindungsgemaBen Vorrichtung zum splitterfreien 
Ablangen von Glasrohren im Rohrzug. 
[0030] Die erfindungsgemaBe Anlage befindet sich im 20 
Rohrzug hinter der Ziehmaschine, die fiir den kontinuierli- 
chen Abzug des Rohres eingesetzt wird. 
[0031] Am Eingang der Anlage befindet sich ein Scher- 
benbrecher. Er dient dazu, das Rohr, welches auBer der To- 
leranz der Rohrfuhmngseinrichtungen in der Anlage liegt, 25 
vor der Anlage gebrochen wird, um Beschadigungen der 
Anlage durch zum Beispiel zu groBe AuBendurchmesser zu 
vermeiden. Zusatzlich dient er zum Freihalten der Anlage 
fiir Service und Wartungszwecke oder im Storungsfall. Der 
Scherbenbrecher ist gekoppelt mit einem kommerziellen 30 
AuBendurchmessermeBgerat, das kontinuierlich die erfor- 
derlichen AuBendurchmesserwerte liefert. Die Kontrolle des 
AuBendurchmessers und Ansteuerung des Scherbenbre- 
chers erfolgt durch die SPS und durch die zusatzlichen Si- 
cherheitsschaltungen. 35 
[0032] Die Heizeinheiten sind als Ringbrenner ausgefuhrt, 
die eine iiber den Umfang homogene Erhitzung der Trenn- 
stelle ermoglichen. Das Rohr wird mittels geeigneter Rohr- 
fuhmngseinrichtungen konzentrisch zum Ringbrenner ge- 
fiihrt. Die Zentrierung gewahrleistet eine iiber den Rohrum- 40 
fang glcichmaBige Erhitzung, die sowohl fiir die Schnittqua- 
litat als auch zur Erzielung einer fangen Messerstandzeit 
notwendig ist. Vorzugswaise werden Gas-SauerstofF-Bren- 
ner eingesetzt, wobei je nach Geometrie auBen- oder innen- 
mischende Brenner verwendet werden konnen. Zur Erzie- 45 
lung moglichst hoher Aufheizraten beziehungsweise End- 
temperaturen sind auch Wasserstoffbrenner einsetzbar. Prin- 
zipiell sind alle Brennertypen beziehungsweise auch alter- 
native Heizverfahren anwendbar, die eine iiber den Umfang 
homogene Erhitzung der Trennstelle bei entsprechender 50 
Aufheizrate gewahrleisten. Zu den alternativen Heizverfah- 
ren zahlen zum Beispiel Laserheizung, HF- oder Mikrowel- 
lenheizung, elektrisch unterstiitzte Brennerheizung und so 
weiter. Das zeitliche Profil der Aufheizung wird iiber die 
Brennerheizleistung und die Mitfahrstrecken der Brenner 55 
gesteuert. 

[0033] Die Bewegung der Heizeinheiten synchron zur 
Rohrtranslation erfolgt durch Lineareinheiten, auf denen die 
Heizeinheiten montiert sind. Die Ansteuerung der Control- 
ler der Lineareinheiten und die Synchronisation der hinter- 60 
einander angeordneten Heizeinheiten auf die Trennstelle 
wird durch die iibergeordnete SPS realisiert (Prinzip "Flie- 
gende Sage"). Entsprechend der erzielten Heizleistung und 
der verfiigbaren Heizzeit pro Heizeinheit werden ein oder 
mehrere identische Heizeinheiten hintereinander angeord- 65 
net, um die fur die nachfolgende Trennung erforderliche 
Temperatur von ca. 1000°C zu erreichen. Um einen sto- 
rungsfreien Ubergang zwischen konventionellem Trennen 
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und dem warmeweichen Trennen zu ermoglichen, erfolgt 
der Start beziehungsweise das Abschalten der einzelnen 
Brenner und der Abschneidevorrichtungen in einer Art Staf- 
fellauf synchron mit der Bewegung der Heizstelle. 
[0034] Hinter jeder Heizeinheit befindet sich ein Infrarot- 
detektor, der die zeitliche Position und das axiale Tempera- 
turprofil der Heizzone aufnimmt. Nach Auswertung der Si- 
gnale, vorzugsweise mit einem Signalprozessor, werden In- 
formationen zur Positions- und Geschwindigkeitskorrektur 
der Heizeinheiten abgeleitet. Die Geschwindigkeit wird 
durch die Korrektur einer Leitfrequenz, die zum Beispiel 
von der Ziehmaschine gewonnen wird, fein abgestimmt. Die 
Feinabstimmung ist notwendig, da die Leitfrequenz iibli- 
cherweise die Rohrzuggeschwindigkeit nur mit einer Ge- 
nauigkeit im Prozentbereich abbildet. Der Geschwindig- 
keitsfehler ist durch Abnutzung der Ziehvorrichtung oder 
zum Beispiel wechselndem Schlupf bei Temperaturande- 
rungen zeitabhangig. Direkte, kontinuierliche Messungen 
der aktuellen Rohrzuggeschwindigkeit waren extrem ko- 
stenaufwendig. 

[0035] Nachdem die Trennzone die erforderliche Tempe- 
ratur erreicht hat, wird das abzutrennende Rohrstuck gegen- 
iiber der Rohrzuggeschwindigkeit um bis zu 10% beschleu- 
nigt, damit wird eine Verjiingung des Rohrs und eine Reduk- 
tion der Wanddicke im Bereich der Trennstelle erzielt mit 
den Vorteilen: 

- verbesserte Rohrendenqualitat, 

- Reduktion der Belastung des Messers beim nachfol- 
genden Trennvorgang, 

- Ermoglichung einer hohen Trenngeschwindigkeit 
(Zustellzeit des Messer < ca. 100 ms), und 

- Verkiirzung der Zeit fur das Einbringen eines Beluf- 
tungsloches in der warmeweichen Zone. 

[0036] Die Beschleunigung des zu trennenden Rohrstuk- 
kes erfolgt durch eine zusatzliche Andruckrolle, die iiber ei- 
nen geeigneten Mechanismus im Bereich der heiBen Roh- 
renden vom Rohr abgehoben wird, um die Degeneration des 
Rollenbelages im Kontakt mit den noch ca. 1000°C heiBen 
Rohrenden zu vermeiden. 

[0037] Zusatzlich wird mit der beschleunigten Bewegung 
die Separation der getrennten Rohrenden gesichert. 
[0038] Die Trennung des Rohrs im Bereich der erhitzten, 
plastisch verformbaren Zone erfolgt in einem Schneidpro- 
zeB mit einer Messerkonstruktion, bei der die Messerbewe- 
gung iiber einen Servomotor in einem optimierten Weg- 
Zeit-Profil realisiert ist. Die Schneidmesser sind iiber einen 
Federmechanismus an den Antrieb gekoppelt. Diese elasti- 
sche Kopplung ermoglicht zum einen eine kontinuierliche, 
qualitative Messung der Glasviskositat im Bereich der 
Trennstelle iiber die aktuelle Schnittgeschwindigkeit. Diese 
Werte werden in der SPS zur Kontrolle und Optimierung des 
Aufheizvorganges verwendet. Andererseits wird die Gefahr 
der Beschadigung der Messer bei Funktionsstorungen der 
Anlage reduziert. 

[0039] Um die Ausbildung eines Unterdruckes im Rohr 
bei der Abkuhlung (wahrend des Trennvorganges betragt 
die Einlauftemperatur des Rohrs in die Anlage ca. 100 bis 
400°C) und die damit verbundenen Probleme bei der Wei- 
terverarbeitung der abgetrennten Rohrstiicke zu vermeiden, 
wird im heiBen Zustand ein Beliiftungsloch eingebracht. 
Vorteilhafterweise erfolgt dieses synchron (nur ortlich ver- 
setzt) zum Trennvorgang, da dann die Linearachse des 
Trennwerkzeugs auch zur Mitfuhrung des Lochbrennwerk- 
zeugs genutzt werden kann. In der erfindungsgemaBen An- 
lage erfolgt dieses Einbringen des Beliiftungsloches durch 
einen fokussierten C02-Laserstrahl, wobei auf der Linear- 
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achsc nur ein Umlenkspicgel und eine motorisch verstell- 
bare Fokussieroptik rnitgefuhrt werden. Die Laserparameter 
sind so eingestellt, daB die Locheinbringung, entsprechend 
der zur Verfugung stehenden synchronen Mitfahrzeit, in < 
500 ms erfolgt. 5 
[0040] Zusatzliche Sensorik dient der Kontrolle der er- 
folgreichen Einbringung des Beliiftungsloches. Diese Kon- 
trolle ist essentiell, denn bei fehlendem Beliiftungsloch kann 
im allgemeinen die splitterfreie Weiterverarbeitung des 
Rohres nicht garantiert werden. Ursachen fur fehlende Ent- 10 
liiftungslocher konnen Storungen im ProzeB oder Glasfehler 
sein. Die Kontrolle des Beliiftungsloches erfolgt vorteilhaft 
beim Einbringen desselben durch die Detektion der Erhit- 
zung der dem Loch gegenuberliegenden Seite des Rohres 
durch den CCVLaserstrahl. Aufgrund der geringen Absorp- 15 
tionslange des Laserstrahls erfolgt eine Erhitzung der ge- 
genuberliegenden Rohrseite erst nach dem Durchbrennen 
des Lochs. Der Nachweis der Erhitzung der gegenuberlie- 
genden Rohrseite geschieht zum Beispiel durch einen Pho- 
todetektor im sichtbaren oder IR-Bereich, dessen Sichtfeld 20 
durch eine Apertur auf die gegenuberliegende Rohrseite be- 
schrankt ist, um Reflex- oder Streulichtanteile von der Loch- 
seite zu unterdrucken. Alternativ ist der Einsatz von CMOS- 
oder CCD-Kameras mit nachfolgender Bildauswertung 
moglich. AuBerdem ist zum Beispiel die Auswertung der 25 
Leuchterscheinung (Plasma) beim Lochdurchbrennen oder 
der Veranderung der Reflexion des COrLaserstrahls zum 
Nachweis der Lochbildung moglich. Aufgrund der unruhi- 
gen Rohrlage sind diese Methoden jedoch wenig empfind- 
lich. Ein Vorteil der direkten Beobachtung ist die Moglich- 30 
keit des Abschaltens der Laserstrahlung direkt nach dem 
Lochdurchbrennen. Auf diese Weise wird die Bildung von 
Verdampfungsprodukten und eine mdgliche Kondensation 
im Rohr reduziert. 

[0041] Auch im weiteren ProzeB ist die Detektion des Be- 35 
luftungsloches zum Beispiel mit optischen Methoden im 
sichtbaren und den angrenzenden Spektralbereichen mog- 
lich. Neben der direkten Detektion des Loches laBt sich auch 
die Veranderung der Rohrendenform auswerten, die durch 
die Unterdruckbildung und das damit verbundene "Einzie- 40 
hen" der nach der Trennung noch niedrigviskosen Rohren- 
den bei nicht vorhandenem Beliiftungsloch verursacht wird. 
[0042] Die Rohre ohne Beliiftungsloch werden mit einer 
tiblicherweise vorhandenen Sortiervorrichtung aussortiert, 
[0043] Der Abtransport der Rohre zur Weiterverarbeitung 45 
erfolgt durch aktiv angetriebene Stutzrollen mit einer Ge- 
schwindigkeit, die ca. 10% hoher als die Rohrzuggeschwin- 
digkeit ist, um einen Kontakt der Rohrenden zu vermeiden. 
Die Weiterverarbeitung der Rohre erfolgt unter geeigneten 
Umgebungsluftbedingungen (zum Beispiel Reinraum, lami- 50 
nar flow Box, . . .), um eine spatere Verunreinigung bei der 
Beliiftung der Rohre zu verhindern. 


2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB in den warmeweichen TYennbereich des Glas- 
stranges ein Loch eingebrannt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich- 
net, daB zum Einbrennen des Loches ein Laserstrahl 
verwendet wird. 

4. Vorrichtung zum Ablangen von Gasrohren, umfas- 
send: 

4.1 eine Fordereinrichtung zum Fordern und Fuh- 
ren des Glasstranges; 

4.2 eine Heizeinrichtung, die zusammen mit dem 
Glasstrang verfahrbar und dabei auf den Bereich 
einer Soll-Trennstelle richtbar ist; 

4.3 eine Einrichtung zum Strecken des Glasstran- 
ges auf seinem Forderweg; 

4.4 eine zusammen mit dem Glasstrang verfahr- 
bare Trenneinrichtung; 

4.5 einen Aktuator zum Betatigen der TVennein- 
richtung bei Erreichen der notwendigen Verarbei- 
tungstemperatur. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB eine Lasereinrichtung zum Einbrennen 
eines Loches in den warmeweichen Bereich des Glas- 
stranges vorgesehen ist. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB eine Einrichtung zum Nachweis der 
Lochausbildung vorgesehen ist. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 5 oder 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Heizeinrichtung wenigstens ei- 
nen Ringbrenner umfaBt. 


Hierzu 1 Seite(n) Zeichnungen 
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1. Verfahren zum Ablangen von Glasrohren mit den 
folgenden Verfahrensschritten: 

1.1 es wird ein Glasstrang gezogen; 

1.2 es wird eine Heizeinrichtung zusammen mit 
dem Glasstrang verfahren und dabei auf den Be- 60 
reich einer Soll-Trennstelle gerichtet; 

1.3 der Glasstrang wird im Bereich der Soll- 
Trennstelle gestreckt; 

1 .4 es wird eine Trenneinrichtung zusammen mit 
dem Glasstrang verfahren; 65 

1.5 die Trenneinrichtung wird derart betatigt, daB 
sie den Glasstrang an der Soll-Trennstelle durch- 
trennt. 
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